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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - A measuring device is attached directly to the transport container or 
commodity. To determine the shock or vibration during transport, the 
acceleration values in three axes (1-3) are determined w.r.t. a threshold and 
displayed (5a, b). Values exceeding the threshold are stored in the memory (7) 
and are used to check the time, intensity and duration of the shock. 

DETAILED DESCRIPTION - An apparatus is also claimed. 

USE - For road, air, ship or rail transport e.g. of television sets or 
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computers. 

ADVANTAGE - Allows someone to determine which carrier was responsible for 
damage. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows the apparatus. 
Three axes 1-3 
Display 5a, b 
Memory 7 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Erf as sen von Erschiitterungen wahrend des Transports 
cincs Behalters odcr cincr Ware. 

Die standig auf vielen Wegen weltweit transportierten 
Waren sind neben leicht feststellbaren Einwirkungen (Feuer, 
Wasscr etc.) viclfaltigcn wcitcrcn Risikcn ausgcsctzt, u. a. 
Erschiitterungen, die bis zu mechanischen Beschadigungen 
oder sogar zu Zerstdrungen fiihren konnen. Bei der letztge- 
nannten Gruppe ist die Einwirkung von auBeren Kraften fur 
etwaige Schaden ursachlich. Wegen der Aufteilung langerer 
Transportwege in mehrere Abschnitte (z. B. StraBen -, Flug- 
zeug, Schiffs - oder Bahn - Abschnitt) ist der Zeitpunkt 
bzw. der Abschnitt, in dem die jewcilige Bcschadigung cin- 
gctreten ist, nachtraglich nur schwer und unzureichend fest- 
stellbar (z. B. durch aufwendige Ubergabeprotokolle). 

Aus der Analyse der Bcschleunigungs- bzw. Erschiitte- 
rungswerte in Verbindung mit Echtzeitwerten wahrend des 
Transportzeitraums lassen sich Riickschlusse auf die Starke 
und den Zeitpunkt von auBeren Einwirkungen auf das 
TVansportgut ziehen. Auf diese Weise kann der jeweils Ver- 
anrwortliche fur den eingetretenen TVansportschaden zuver- 
lassig ermittelt werden. 

Diese Fcststellung ist einerscits wegen der wirtschaftli- 
chen Folgen (Gewahrleistung, Schadensersatz, RegreB,) fur 
die Beteiligten des Warentransports und vor allem die Versi- 
cherer wichtig, andererseits wird der Transporter durch die 
laufende Kontrolle der Erschiitterungen angehalten, die 
Ware mit groBter Sorgfalt zu behandeln. 

Bei empfindlichem Transportgut, z. B. TV- Geraten und 
Computera oder sonstigen elektronischen Geraten, konnen 
nach der werkseitigen Endkontrolle auf dem Weg zum 
Handler oder zum Kunden erhebliche Schaden eintreten, die 
moglicherweise zunachst auBcrlich nicht sofort erkennbar 
sind. Ein Defekt aus einer dynamischen Einwirkung kann 
eventuell erst Monate nach der Ablieferung auftreten. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
... .und^eine . Yorrichtung Jt zum„Eif assen.,ypn JErschutterungen , 
wahrend des Transports eines Behalters oder einer Ware 
vorzustellen, das die nachtragliche Feststellung des fur eine 
Bcschadigung verantwortlichen Transporteurs ermoglicht. 
Es soli den Beteiligten eines Transports (Versender, Trans- 
porteur, Empfanger, Versicherung etc.) ermoglichen, den 
sorgfaltigcn, d. h. moglichst crschuttcrungsfrcicn Umgang 
mit der Ware zu iiberprufen. Beim Eintritt eines Schadens 
kann der Zeitpunkt und damit der Transportabschnitt, auf 
dem die Bcschadigung cingctrctcn ist, bestimmt werden. So 
kann der dafur Verantwortliche auf einfache Weise zweifels- 
frei ermittelt werden. 

AuBerdem kann auch der Endverbraucher mit Hilfe der 
vorliegenden Erfindung wertvolle Informationen erhalten. 
So kann jedem Gerat ein "Dynamisches Transport-Proto- 
koll" beigefiigt werden, anhand dessen der Erwerber iiber- 
prufen kann, ob nach der werkseitigen Auslieferung iiber- 
maBige Erschiitterungen auf die Ware eingewirkt haben, die 
spatere technische Probleme verursachen konnen. Dem 
Kunden konnte dann zum Ausgleich z. B. ein NachlaB oder 
eine verlangerte Garantiezeit gewahrt werden. Der finan- 
zielle Schaden konnte auf den eindeutig feststellbaren (Ab- 
schnitts-) Transportcur als Vcrursacher abgcwalzt werden. 

ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zum Erfassen von 
Beschleunigungen wahrend des Transports eines Behalters 
oder einer Ware mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 
vorgeschlagen. 

Am Transportbeh alter oder an der Ware wird eine MeB- 
und Registrierungs-Einheit mit Sensoren und einer Spei- 
chereinheit befestigt, die Beschleunigungswerte in 3 Raum- 
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achsen erfaBt. Die von den Sensoren gemessenen Werte 
werden schaltungstcchnisch aufbereitct und in cincm Spci- 
cher gespeichert Dabei erfolgt eine Abspeicherung nur 
dann, wenn der erfaBte Beschleunigungswert einen vorge- 
S gebenen Grcnzwert betragsmaBig iibcrstcigt Dadurch wird 
der Speicher nicht mit Werten iiberfrachtet Eine solche Da- 
tenkompression ist erforderlich, um die GroBe des Speichers 
moglichst klein zu hattcn. Das Verfahren ist damit kostcn- 
giinstig durchfuhrbar. 

10 Die Grenzwerte fur die Beschleunigungen konnen auf 
einfache Weise voreingestellt und so der Empfindlichkeit 
der jeweils transportierten Ware angepaBt werden. 

Wahrend des Transports erfolgt eine standige Uberwa- 
chung der Beschleunigungswerte auf Cberschreitung der 

15 festgelegten Grenzwerte. Erfolgt eine Grcnzwertuberschrei- 
tung, so wird die Hohe dieser Uberschreitung solange regi- 
striert bis der Grenzwert wieder unterschritten wird. 

Moglich ist, bei langcn TVansportzeiten zur weiteren Da- 
tenkompression fur jede Grenzwertuberschreitung nur einen 

20 Wert zu speichern. Der Wert der SpeichergroBe hangt von 
der Hohe und der Dauer der Grenzwertuberschreitung ab. 
Eine nur geringe Grenzwertuberschreitung, die aber lange 
andauert, wiirde dann mit dem gleichen Speicherwert abge- 
speichert wie eine kurzzeitige, aber sehr krasse Grenzwert- 

25 uberschreitung. Eine einfache elektronische Wahlmoglich- 
keit zum Einschalten dieser zusatzlichen Datenkompression 
ist vorgesehen. 

Vorzugsweise ist die SpeichergroBe proportional zum In- 
tegral der Grenzwertuberschreitung nach der Zeit 

30 Um eine spatere zeitliche Rekonstruktion des Ereignisses 
vomehmen zu konnen, wird zusammen mit jedem Speicher- 
wert oder in regelmaBigen Abstanden eine Zeitinformation 
von einer Echtzeituhr abgespeichert 
In einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgema- 

35 Ben Verfahrens werden die abgespeicherten Werte ange- 
zeigt Die gespeicherten Werte konnen entweder direkt nach 
Anzahl und GroBe angezeigt werden, oder zur Vereinfa- 
chung und besseren Obersichtlichkeit wahrend des Trans- 

portes, auch,nur.ein ,fiktiver, ; errechneter, Wert^.derbeispiels^^Jiu 

40 weise von der Summe der im Speicher abgelegten Werte ab- 
hangt. 

Die Anzeige der gespeicherten Werte kann entweder di- 
rekt, beispielsweise durch Anzeige eines Zahlenwertes, er- 
folgen oder lediglich in groben Bereichen, beispielsweise 

45 durch vcrschiedcnfarbigc Lcuchtdiodcn, die durch ihrc Far- 
ben den Bereich des MeBwertes anzeigen. Je nach Anzeige 
ergibt sich die Notwendigkeit, die Daten auszulesen und ein 
"Dynamisches TVansportprotokoll" auszudrucken. 
Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es moglich, 

50 die Erschiitterungen wahrend des Transports eines Behalters 
oder einer Ware im Nachhinein zu analysieren. Die Anzeige 
kann beispielsweise per Computer iiber derZeitachse ausge- 
druckt werden, damit die jeweils erzielten Werte visuell dar- 
stellbar sind. Die TVansportbeteiligten konnen aber auch be- 

55 reits wahrend des Transportes entweder durch die Anzeige- 
werte oder durch das Aufleuchten verschiedenfarbiger 
Leuchtdioden unmitlelbar feststellen, ob die Beschleuni- 
gungswerte kritische Grenzen iiberschritten haben. 

ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung zum Erfassen 

60 von Beschleunigungen wahrend des Transports eines Behal- 
ters odcr cincr Ware mit den Merkmalen des Patentanspru- 
ches 2 vorgeschlagen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfaBt mindestens 
einen Beschleunigungssensor pro Raumachse, einen Mikro- 

65 kontroller, einen Datenspeicher und eine Echtzeituhr. Im 
Speicher ist fur alle einen vorgegebenen Grenzwert betrags- 
maBig ubersteigenden Beschleunigungswerte der Wert einer 
dem Beschleunigungswert zugeordneten GroBe abspeicher- 
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bar. 

Die Vorrichtung vcrfiigt ubcr cine - vorzugsweisc funk- 
gesteuerte - Echtzeituhr, so daB neben dem Beschleuni- 
gungswert der Zeitpunkt und auch die Dauer der Grenzwert- 
ubcrschrcitung crmi licit und gcspcichcrt wcidcn kann. 5 

Um die Daten, die von den Beschleunigungssensoren und 
der Echtzeituhr geliefert werden, verarbeiten zu konnen, 
kann die Vorrichlung ubcr cine Datenvcrarbeitungscinhcit 
verfugen, mit der die Daten vor und/oder nach der Speiche- 
rung bearbeitet werden konnen. 10 

Der Speicher ist so bemessen, daB Aufzeichnungen auch 
Qber einen Zeitraum von mehreren Monaten moglich sind, 
um lange Transportwege und etwaige Lagerzeiten erfassen 
zu konnen. Die Vorrichtung ist mit einer PC-Schnittstelle 
ausgeriistet, die die Ausgabe der gespcichcrten Daten in ei- 15 
nem "Dynamisches Transportprotokoll" zur weiteren Bear- 
beitung erlaubt. 

Die Vorrichtung kann auch iiber cine Anzeigevorrichtung 
verfugen, die die gespeicherten Werte oder daraus abgelei- 
tete Werte anzeigen kann. Eine solche Anzeigevorrichtung 20 
kann beispielsweise aus einer Skala bestehen, die einen Zah- 
lenwert anzeigt, z. B. einer LCD - Anzeige, oder auch aus 
Leuchtdiodeo, die durch verschiedene Farben oder durch die 
AnzahL der beleuchteten Dioden bestimmte Bereiche anzei- 
gen. Die Anzeige kann auch so ausgestaltet werden, daB 25 
schon die einmalige Uberschreitung eines Grenzwertes so- 
fort sichtbar gemacht wird, beispielsweise durch eine sepa- 
rate Leuchtdiode. 

An einem Wahlschalter kann der Anfang des MeBzeitrau- 
mes bestimnit werden, wobei die Software den Anf angszeit- 30 
punkt und den Schaltvorgang registriert. Gespeicherte Da- 
ten bleiben erhalten, soweit die Speicherkapazitat das zu- 
laBt 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefugten 
Abbildung naher erlautert: 35 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. 

Die Vorrichtung besteht aus mindestens einem Beschleu- 
,nigungs sensor, fur jede der .drei, Raumachsen. (l,.2,„und ,3) ew .. 
mit einem MeBbereich von je bis zu +/- 10 g. Die Beschleu- 40 
nigungssensoren erfassen die Beschleunigungswerte in je- 
der der 3 Raumachsen, iiber eine Signalverstarkung und 
analoge Rlterung 4 gelangen Signale in einen Microcontrol- 
ler 6, der die Registrierungen und Auswertungen der einge- 
henden Signale sowic die Steucrung der McBwcrtcrfassung 45 
durchfuhrt. Die Berechnungen werden in einem fliichtigen 
Speicherbereich des Microcontrollers 6 vorgenommen. Zur 
permancntcn Datcnspcichcrung ist cin ausreichend groBcr 
nicht fliichtiger Speicher 7 angeschlossen, z. B. ein Flash- 
Eprom oder ein Zero-Power RAM. 50 

An den Mikrocontroller 6 ist auBerdem eine Echtzeituhr 8 
angeschlossen, die Zeitsignale liefert, die zusammen mit 
den von den Beschleunigungssensoren 1, 2 und 3 gelieferten 
Signalen verarbeitet und gespeichert werden. 

Die Speicherung einer Grenzwertuberschreitung zusam- 55 
men mit einer Zeitmarke, die von der am Microcontroller 6 
angeschlossenen Echtzeituhr 8 gewonnen wird, benoligt 
4 Byte. Bei der Verwendung eines 128 Kbyte groBen nicht 
fliichtigen Speichers 7 konnen ca. 32.000 Grenzwertuber- 
schreitungen gespeichert werden. Das ergibt ausreichende 60 
Spcichcrkapazitatcn auch fur mchrcre Monatc daucrndc 
Transporte. 

An den Mikrokontroller 6 sind dariiber hinaus Bedien- 5a 
und Anzeigeelemente 5b angeschlossen, die die ermittelten 
und gespeicherten Werte oder daraus abgeleitete Werte an- 65 
zeigen. Die Anzeigeelemente 5b bestehen aus einer griinen, 
einer gel ben und einer roten Leuchtdiode enLsprechend ge- 
ringer, mittlerer und starker Uberschreitung der voreinge- 
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stellten Beschleunigungs-Grenzwerte. 

Am Bcdicnclcmcnt 5a kann der Transportcur den Zeit- 
punkt warden, von dem ab die Beschleunigungswerte errnit- 
telt werden sollen. Das Gerat wird am Iran sport beh alter 
oder an der Ware angebracht, z. B. mit Schrauben, Klctt- 
band o. a. Eine waagerechte Ausrichtung des Gerates ist 
nicht erforderlich, weil die Beschleunigungen in alien 
Raumcbencn gleich bewcrtct werden. (Fur die dynamischc 
Einwirkung auf das Transportgut ist unerheblich, aus wel- 
cher Richtung z. B. ein StoB kommt.). 

Die Stromversorgung erfolgt iiber eine ausreichend di- 
mensionierte, leicht auswechselbare Langzeit - Batterie 9 
innerhalb des Gehauses mat einem iiber die Software gesteu- 
erten Warnsignal bei fortschreitender Entleerung. 

Weiterhin ist ein AnschluB 10 zum Auslesen der Daten 
iiber einen PC vorgesehen. 

Patcntanspriiche 

1. Verfahren zum Erfassen von Beschleunigungswer- 
ten in drei Raumachsen wahrend des Transports eines 
Behalters oder einer Ware, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens die MeBeinrichtung direkt am IVans- 
portbehalter oder direkt an der Ware befestigt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Beurteilung der Erschiitterungen wahrend 
eines Transportes die Beschleunigungswerte hinsicht- 
lich ihrer Oberschreitung eines festgelegten Grenzwer- 
tes festgestellt, kontrolliert und angezeigt werden und 
oberhalb der Grenzwerte liegende Beschleunigungs- 
werte bezuglich des Zeitpunktes und des Betrages, um 
den sie dem Grenzwert uberschreiten, in einem Spei- 
cher abgelegt werden und zum Zwecke der Uberprii- 
fung des Zeitpunktes, der Starke und der Dauer der Er- 
schiitterungen abgerufen werden. 

3. Vorrichtung zum Feststellen der Erschiitterungen 
wahrend des Transportes eines Behalters oder einer 
Ware in drei Raumachsen mit Beschleunigungssenso- 

. ren zur.Erfassung.yon.Beschleunigungen,.dadurch-ge^ B 
kennzeichnet, daB zumindest die Beschleunigungssen- 
soren direkt am TVansportbehalter oder direkt an der 
Ware befestigt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschleunigungssensoren (1, 2, und 
3) mit einem Datcnspcichcr (7) iiber einen Mikrokon- 
troller (6) verbunden sind, in dem von den Beschleuni- 
gungssensoren (1, 2 und 3) abgegebene Beschleuni- 
gungswerte crfaBbar und auf ihrc Uberschreitung cincs 
vorgegebenen Grenzwertes kontrollierbar sind, und 
daB der Datenspeicher (7) zur Aufhahme von Uber- 
schreilungen des Grenzwertes und eines von einer 
Echtzeituhr (8) abgegebenen Zeitsignales vorgesehen 
ist, das den tjberschreitungen des Grenzwertes uberla- 
gert ist und gemeinsam mit diesen aus dem Datenspei- 
cher abrufbar ist 
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